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(54) Kompensationsstromwancflung 

(57) Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung 
zur Kompensatonsstromwandlung, welche einen 
Magnetfeldsensor (S). eine darauffolgende Reglerstufe 
(R) und eine BOrde in Form eines Widerstandes (Rb) 
airfweist, welcher vom Kbmpensationsstrom (ia) durch- 
flossen wird und Qber dem eine zum Primarstrom (i1) 
proportionaie Spannung (UB) abfaift. wobei eine 
Gegentaktendstufe mit sogenanrtter "schwimmender" 
BQrde realisiert wird, welche durch eine invertierende 
Verstarkerstufe (0, insbesondere eine symmetrisch 
gespeiste Verstarkerstufe, und einen darauffolgenden 



D'rfferenzverstarker (D) gebitdet wird. Die Burde (Rb) 
wird "schwirnrnertd" Qber den Differenzverstarker (D) 
abgegrrffen. Die Verlustleistung wird minimi ert, indem 
Mittel zum Takten der Verstarkerstufen vorgesehen sind 
und die Induktivrtat der KompensationswicWung zur 
Glattung der getakteten Spannung dient. Uber Kompa- 
rationsverstarker (C1, C2) erfolgt eine Puls-Pausen- 
Modulation und danut ist eine EinstellmOglichkert fur 
den Spannungsmittelwert Qber einen weiten Bereich 
gegeben. 
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Beschrelbung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur 
Kompensationsstromwandlung, welche einen Magnet- 
FeW-Sensor, eine darauffolgende Reglerstufe, eine Ver- s 
starkerstufe, insbesondere eine symmetrisch gespeiste 
Stufe, und eine BQrde in Form eines Widerstandes auf- 
weist. Qber dem eine einem Eingangsstrom proportio- 
nale Spannung abf allt 

Bei Kompensationsstrorrrwandlern, welche in der 10 
Regel der Wandlung groBer StrOme im Anperebereich 
in proportionaJe kteinere StrOme dienen, besitzen in der 
obengenannten herkOmmlichen Bauart den Nachteil, 
daB der zu wandetnde Primarstrom konstruktionsbe- 
dingt nach obenhin Hmitiert ist IJmitierendes Kriterium 15 
fQr den maximal abbikfbaren Primarstrom ist der Innen- 
widerstand der KbmpensationswicWung. welche wie der 
zu messende Primarstrom auch, auf einem gemeinsa- 
men magnetischen Kern angebracht ist. Die Kompen- 
sationswicWung und darrtit deren Innenwiderstand 20 
wiederum hangt von dem zur Verfugung stehenden 
WicWungsraum ab, den der verwendete magnetische 
Kern aufweist 

Das hat zur Folge, daB zur Leistungssteigerung von 
herkOmmlichen Kbmpensationsstromwandlern und der 25 
Verarbeitung eines hOheren Primarstroms ein entspre- 
chend grOBerer WicWungsraum zur VerfOgung gestellt 
werden muB, was jedoch sowohl hinsichtiich des Platz- 
bedarfs als auch der dadurch bedingten Kosten Nach- 
teile mit sich bringt. Das Abbilden eines hoheren 30 
Primarstromes erfbrdert einen hOheren Kompensati- 
onsstrom, welcher wiederum durch die vorhandene 
Spannung und den gegebenen WicWungswiderstand 
begrenzt ist Aus diesem Grunde wird herkOmmlicher- 
weise entweder die Bauform vergrOBert Oder aber die 35 
Versorgungsspannungen werden erhOht, was aufwen- 
dige SonderlOsungen bei Netzteil Oder einer daran 
angeschlossenen Auswerteelektronik erfbrdert. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Vorrich- 
tung zur Kompensationsstromwandlung der eingangs <o 
genannten Artdahingehend zu verbessern, daB habere 
PrimarstrOme abgebiWet werden kOnnen, ohne daB die 
Dimension und dadurch bedingt die Kosten der Vorrich- 
tung zunehmen und ohne daB ErhOhungen der Versor- 
gungsspannung Qber das ubliche MaB hinaus 
notwendig werden. Dabei sollen auch mOglichst wetter- 
hin handelsGWiche Standardkomponenten, welche auf- 
grund ihrer hohen VerfOgbarkeit besonders preisgQnstig 
sind, einsetzbar fcrfeiben. 

GemaB der Erfindung wird diese Aufgabe dadurch 
gelOst daB 

1.1 sie eine Gegentaktendstufe mit sogenannter 
schwimmender BQrde aufweist, 

1.2 die Gegentaktverstarkerstufe durch eine inver- 
tierende Verstarkerstufe, insbesondere eine sym- 
metrisch gespeiste Verstarkerstufe, und einen 
darauffolgenden Drfferenzverstarker gebildet wird. 



In einer ersten vorteilhaften Ausgestaltung der 
Erfindung werden die neu hinzugefQgten Baugruppen 
besonders einfach in das bestehende Konzept der ein- 
gangs genannten Art integriert und es wird auf preis- 
gunstige Standardbaugruppen zurQckgegriffen. 
Darober hinaus erfolgt die Anschaltung der zusdtzli- 
chen Baugruppen auf besonders ©nfache Art und 
Weise. Dies wind dadurch geidst, daB 

Z1 die BQrde in Form des Widerstandes zwischen 
die Ausgange der ersten Verstarkerstufe und der 
invertierenden Verstarkerstufe geschattet ist, 
2.2 die BQrde in Form des Widerstandes zwischen 
cOe beiden Eingange des Drfferenzverstarkers 
geschaltet ist 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfin- 
dung vermeidet, daB bei vofler Ausnutzung des erfin- 
dungsgem&Ben Kompensationsstromwandlers das 
sogenanrrte "Latch up"-Kriterium Qberschritten wird. 
Dieses vermeidet, daB beim Einschalten durch unter- 
schiedliches Hochlaufen der positiven und negativen 
Versorgungsspannung sowie durch unkorrtronierte 
Oberschwinger der Reglerstufe ein zu hoher Kompen- 
sationsstrom auftritt und dadurch bedingt die Elektronik 
der Auswertestufe eventuell auch in den "Latch up"- 
Zustand gent. Dies wird dadurch vemindert, daB 

3.1 die Reglerstufe und/oder Verstarkerstufen 
durch eine Latch-up-Kontro!le gesteuert werden, 
welche insbesondere die Symmetrie der positiven 
und negativen Versorgungsspannung und den 
Reglersummenpunkt auf irregulare Werte hin Qber- 
wacht 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der vorlie- 
g end en Erfindung ermfiglicht den Aufbau eines beson- 
ders effektiven Kompensationsstromwandlers, welcher 
eingangssertig durch besonders gOnstige Anordnung 
der Baugruppen einen besonders preisgQnstigen Auf- 
bau des Kbripensationsstromwandlers ermGglicht. 
Dies wird dadurch gelOst daB 

4.1 der Primarstrom mit einer WicWung durch einen 
magnetischen Ringkern, insbesondere einen sol- 
chen mit Luftspalt gefOhrt wird, 

4.2 der Kompensationsstrom mit mehreren Wick- 
lungen durch denselben magnetischen Ringkern 
gefOhrt wird. 

Will man den Konpensationsstromwandler besser 
ausnutzen, indem man beispielsweise Weinere Kom- 
pensationsstrornwandler mit hoheren EingangsstrOmen 
beaufschlagt, urn grOBere Wandler zu vermeiden und 
55 damit Platz und Kostai zu sparen, so steigt dadurch die 
Leistungsaufhahme fur die Kompensationswicklung 
und entsprechend auch die Verlustieistung in der 
Ansteuerung. Dieses Problem stent sich auch bei sol- 
chen Kompensationsstrornwandlern, bei denen ein 
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GegentakSbetrieb vorgesehen ist, wodurch der verar- 
beitbare Eingangsstrom bei unveranderter BaugrOBe 
verdoppelt wird. 

Das Verdoppeln von Kompensationsstrom und ange- 
legter Spannung fOhrt jedoch dazu. daB die vierfache 
Leistung zugefOhrt wird. Im Normatoetrieb wird jedoch 
ein QroBteil der zugef Qhrten Leistung an der Gegentak- 
tendstufe in Warme umgesetzt Wie bei einem Langs- 
regJer tritt die nicht benOtigte Spannung ate 
Vertustspannung Qber der Gegerrtaktendstufe aul. Als 
Produkt mit dem Kompensationsstrom ist diese Verlust- 
leistung Qber einen we'rten Arbettsbereich konstant 

HerkOmmlicherweise wird diesem Problem des 
emflhten Leistungsbedarfs durch starker dimensio- 
nierte Stromversorgungen und eine Ansteuerelektronik 
mit starkeren Endstufen sowie grOBeren KOhifiachen 
begegnet Dadurch werden zum einen hOhere Kosten 
verursacht und zum anderen ist das Auftreten der Ver- 
lustleistung als solche nicht gelOst Diese wird lediglich 
abgefOhri 

Eine andere Vorgehensweise besteht darin, einen 
Tefl der Verlustieistung aus der Ansteuerelektronik auf 
einen Vorwiderstand zu verlagern, welcher in Serie zum 
BQrdenwiderstand geschattet ist Jedoch wird auch 
dabei die Tatsache, daB eine Verlustieistung arrfallt, 
nicht vermieden. Diese wird ebenfatts lediglich abge- 
fOhri. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der 
Vorrichtung zur Kompensationsstromwandlung gemaB 
er vorliegenden Erfindung wird daher die auftretende 
Verlustieistung minimiert. Dabei sollen auch mOglichst 
werterhin handelsQbliche Standardkomponenten, wel- 
che aufgrund threr hohen VerfOgbarkeit besonders 
preisgQnstig sind, einsetzbar bleiben. Diese Aufgabe 
wird dadurch gelOst, daB 

5.1 Mittel zum Takten der Verstarkerstufen vorgese- 
hen sind, 

5.2 die Induktrvitat der KompensationswicWung zur 
Glattung dient. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der 
Erfindung wird ein besonders vorteilhafter Frequenzbe- 
reich angegeben, welcher eine optimale Minirrrierung 
der Verlustieistung erlaubt Dies wird erreicht indem 

6.1 die Taktfrequehz im Bereich zwischen 100 kHz 
und 200 kHz vorgegeben ist 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der 
Erfindung wird die Taktfrequenz unter besonders vor- 
teilhafter Ausnutzung bereits vorhandener Bauele- 
mente generiert Dies wird dadurch erreicht, daB 

7.1 die Taktfrequenz von einem zur Erregung des 
Mag netf eld-Sensors vorgesehenen Oszillator 
aWeitbar ist 



In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der 
Erfindung erfdgt eine besonders effektive Weiterverar- 
beitung des TaWens, wobei wiederum bereist vorhan- 
dene Bau elements zur Realisierung herangezogen 
5 werden, was eine besonders preisgQnstige Losung 
ermOgiicht Dies wird dadurch herbeigefOhrt daB 

a 1 das Takten pulswertenmoduli erbar ist 



10 In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der 
Erfindung wird erreicrrt. daB die Pulswertenmodulation 
varii erbar ist, indem 

9.1 zwei Kbmparatoren zur Einstellung des Puls- 
is Pausen-Vemattnisses vorgesehen sind. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der 
Erfindung wird eine besonders effektive LOsung eines 
Kon^ensationsstromwandlers mit wenigen schattungs- 
20 technischen MaBnahmen geschaffen, indem 

10.1 der BOrdenwiderstarrcl Ober einen darauffol- 
genden Differenzverstarker als schwimmende 
BQrde ausgestaltet ist 

25 

Eine wertere vorteilhafte Ausgestaltung der vorlie- 
genden Erfindung ermOglicht den Aufbau eines beson- 
ders Weindimensionierten Kbmpensationsstrom- 
wandlers, welcher die Vorteile gemaB der vorliegenden 
30 Erfindung besonders platzsparend und somit preisgQn- 
stig ermOglicht. Dies wird dadurch erreicht, indem 

11.1 diese in einem anwenderspezHizierten inte- 
grierten Schartkreis integrierbar ist 

35 

Die mit der Erfindung erzieften Vorteile bestehen 
insbesondere darin, daB der abbiWbare Primarstrom 
eines Kcrnpensationsstrornwandlers der eingangs 
genannten Art erheblich erhOht werden kann. ohne daB 

40 die Dimension des Kbmpensationsstromwandlers 
erheblich erhOht werden muB, was sehr viel hOhere 
Kosten nach sich Ziehen wQrde, und daB ein ErhOhen 
der Versorgungsspannungen Qber das ubliche MaB hin- 
aus vermieden werden kann, wodurch der Einsatz han- 

45 delsQWicher, auf diese ubfichen Versorgungs- 
spannungen ausgelegter Standardbaugruppen nach 
wie vor mOgiich blebt. Auf diese Weise kOnnen aufwen- 
dige SonderlOsungen bei Netztetl und Auswerteelektro- 
nik vermieden werden. Werterhin wird aufgrund einer 

so besonderen konstruktiven Auslegung des Kbmpensati- 
onsstromwandlers for hOhere EingangsstrOme die auf- 
tretende erhOhte Verlustieistung nicht lediglich 
abgefuhrt, sondern diese wird minimiert Dies wird 
durch besonders trickreiche Schaltungsma Brahmen 

55 unter vielfacher Ausnutzung bereits vorhandener Bau- 
elemente erreicht Auch bleibt der Einsatz handeJsObli- 
cher, auf ubliche Versorgungsspannungen ausgelegter 
Standardbaugruppen nach wie vor mOglich. Auf diese 
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Weise kdnnen aufwendige Sonderlosungen bei Netzteil 
und Auswert eel ektronik vermieden werden. 

Weitere Einzelheiten und Vorteile ergeben sich aus 
den im foigenden beschriebenen AusfOhrungsbeispie- 
len der Erftndung und aus den Zeichnungen. Dabei sind 
die Elemente, soweit sie Gbereinstimrnen, mit gleichen 
Bezugszeichen gekennzeichnet. 
Dabei zeigen: 

FIG 1 eine Schaftungsanordnung eines Kompensa- 
tionsstromwandlers mit Verdopplung des 
abbildbaren Stromes durch eine Gegentak- 
tendstufe, "schwimmende" BOrde und ''Latch 
up"-Korrtro!le und 

FIG 2 eine Schaltungsanordnung eines Kbmpensa- 
tionsstromwandlers mit einer puteweitenmo- 
dulierten getakteten Gegentaktendstufe mit 
"schwimmender" BOrde und "Latch up"-Kon- 
trotle. 

In der Darsteliung gemaB der FIG 1 ist eine Schal- 
tungsanordnung zur Verdopplung des abbildbaren Pri- 
mar stromes durch eine Gegentaktendstufe mit 
schwimmender BOrde und Latch up-Kbntrolle gezeigt 
Dabei wird ein Primarstrom i1 von einem Magnet-Feld- 
Sensor S gemessen, indem der Primarstrom i1 durch 
einen magnetischen Ringkern RK mit Luftspalt gefOhrt 
wird. Durch eine Ober dem Luftspalt angeordnete T- 
Feld-Sonde T wird der Primarstrom i1 erfaBt und einer 
Reglerstufe R zugefOhrt. Der dort ermrttefte Wert, wel- 
cher den Kompensationsstrom ia darstellt wird darauf- 
hin einer Verstarkerstufe V zugefOhrt, welche durch 
eine symmetrische Spannungsversorgung mit positiver 
Spannung P15 und negativer Versorgungsspannung 
N15 von 15 V gespeist wird. Der Kompensationsstrom 
ia wird vom Ausgang der Verstarkerstufe V aus mit meh- 
reren Windungen Ober den magnetischen Ringkern R 
gefOhrt Die Windungszahl des den Kompensations- 
strom ia fOhrenden Letters ist dabei urn ein Vi elf aches 
grdBer aJs die Windungszahl des den Primarstrom i1 
fuhrenden Letters. Der Ober den magnetischen Ring- 
kern RK gefOhrte Kompensationsstrom ia wird darauf- 
hin einer BOrde in Form eines elektrischen 
Widerstandes Rb zugefOhrt 

Dieser Widerstand Rb ist herkOmmlicherweise mit 
Massepoterttial M verbunden. Die emndungsgernaBe 
Vorrichtung eines Kompensationsstromwandlers ver- 
meidet diesen bisher negativen Umstand, indem nun- 
mehr beide 1 5V-Polarrtaten P15 und N15 gjetchzeitig 
den Kompensationsstrom ia treiben. Dies wird dadurch 
erreicht, indem der Kompensationsstrom ia vom Aus- 
gang der Verstarkerstufe V abgegriffen wird und einer 
invertierenden Verstarkerstufe I, welche ebenfails durch 
eine symmetrische Versorgungsspannung P15 und 
N15 versorgt wird, zugefOhrt wird. Die BOrde Rb wird 
nun erfindungsgemaB nicht mehr wie herkOrnmlicher- 
weise zwischen Ausgang der ersten Verstarkerstufe V 
und Masse M geschaltet, sondern zwischen den Aus- 
gang der ersten Verstarkerstufe V und den Ausgang der 



invertierenden Verstarkerstufe I. Das Treiben des Kbm* 
pensationsstromes ia mit beiden Polaritaten P15 und 
N15 der Versorgungsspannung gieichzertig o\irch eine 
durch die Verstarkerstufe V und die invertierende Ver- 
5 starkerstufe I gebildete Gegentaktendstufe verdoppelt 
den moglichen Kompensationsstrom ia und damrt auch 
den abbildbaren Primarstrom i1. Dabei ist es von Vor- 
teil, daB der Kompensationsstromwandler herkOmmli- 
cher Bauart unverandert btetoen kann. Die BOrde in 
10 Form des elektrischen Widerstandes Rb wird nunmehr 
nicht mehr gegen Masse gefOhrt. sondern "schwim- 
mend" Ober einen Differenzverstarker D abgegriffen. 

Die beiden Eingange des Drfferenzverstarkers D 
werden durch die beiden Verstarkerstufe^ V und I ange- 
rs steuert. Wahrend die erste Verstarkerstufe V den inver- 
tierenden Eingang des Differenzverstarkers D 
ansteuert, ist deren nichtinvertierender Eingang mit 
dem Ausgang der invertierenden Verstarkerstufe I ver- 
bunden, so daB der Differenzverstarker D exakt die Ober 
20 der BOrde Rb abfallende Spannung verstarkt Die am 
Ausgang des Differenzverstarkers D erhattene Burden- 
spannung UB ist damit proportional zu einem gemesse- 
nen Primarstrom 11, wobei jedoch nunmehr groBere 
Primarstrome i1 gewandelt werden konnen. Der Aufbau 
25 des Differenzverstarkers D erfolgt vorzugsweise mit 
Hitfe eines Oder mehreren handelsublichen Operations- 
verstarkem. 

Bel voder Ausnutzung des Kompensationsstrom- 
wandlers nach der erfindungsgemaBen Bauart kann 

30 sich jedoch ergeben, daB das sogenannte "Latch up"- 
Kriterium uberschrhten wird. Dabei kann beim Einschal- 
ten durch ein unterschiedliches Hochlaufen der positi- 
ven und der negativen Versorgungsspannung P15 und 
N15 sowie durch unkontrollierte Oberschwinger der 

35 Reglerstufe R ein so hoher Kompensationsstrom ia auf- 
treten, daB das am magnetischen Ringkern RK ange- 
brachte Sondensystem T, im Falle des 
AusfOhrungsbeispiels eine sogenannte T-Feld-Sonde, 
in Sattigung gent und dadurch eine falsche Polarrtat 

40 anzeigen kann. Dadurch wird jedoch der Regelsinn ver- 
kehrt so daB die Auswerteelektronik, z.B. innerhalb der 
Regelstufe R, in den "Latch up"-Zustand gent. 

Aus diesem Grunde wird erfindungsgemaB eine 
"Latch up"-Kbntroile LK hinzugefOgt, die diesen Zustand 

45 durch Realisierung eines "Softstarts" ausschiieBt. 
Zusatzlich werden die Symmetrie und die Gleichzeitig- 
keit der positiven und der negativen Versorgungsspan- 
nung P15 und N15 Oberwacht Ebenso wird der 
Reglersummenpunkt der Auswerteelektronik innerhalb 

so der Reglerstufe R auf irreguiare Werte Oberwacht. Ein 
solcher irregufarer Wert ist beispielsweise dann gege- 
ben, wenn eine grdBere Differenz zwischen dem \nver- 
tierenden und dem nichtinvertierenden Eingang des 
Regler-Operationsverstarkers der Reglerstufe R auftritt, 

ss welche anzeigt, daB der Regelkreis nicht normal 
geschiossen ist, wie er es z.B. in einem "Latch up"- 
Zustand der Fall ist. Aus diesem Grunde wird wahrend 
des Softstarts sowie bei erkannten Abweichungen von 
den erwOnschten SoHzustanden entweder die erste 
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Verstarkerstufe V oder die invert] erende Verstarkerstufe 
I oder aber beide Verstarkerstufen hochohmig oder auf 
Null Vott geschaftet In dem in FIG 1 dargesteltten Aus- 
fOhrungsbei spiel steuert die "Latch up B ~KontroDe LK die 
invertierende Verstarkerstufe I an. An den Eingang der 
"Latch up"-KorttroIle LK wind der Reglersummenpunkt 
aus der Regferstufe R gefOhrt, weicher ein Abweichen 
von den gewOnschten Soflzustanden signal isiert Des- 
wert eren werden die positive Versorgungsspannung 
P15 und die negative Versorgungsspannung N1 5 an die 
"Latch up"-Kontro!le LK gefOhrt. um so einen Softstart 
sowie die Oberwachung von Symmetrie und Gleichzei- 
tigkeit der Versorgungsspannung vornehmen zu kfin- 
nen. Bei einer bekannten Abweichung von einem der 
Sollzustande wird dann vom Ausgang der "Latch up"- 
KorrtroJIe LK die invertierende Verstarkerstufe I artge- 
steuert und, wie oben beschrieben, hochohmig oder auf 
Null Volt geschaftet 

In der Darstellung gemSB der FIG 2 ist eine Schal- 
tungsanordnung eines Kompensationsstromwandl ers 
mit einer pulsweitenmoduliert getakteten Gegentak- 
tendstuf e zur Minimi erung der Verfustleistung und Latch 
up-Kbntrolle gezeigt. Dabei wird ein Primarstrom i1 von 
einem Magnet-Feld-Sensor S gemessen, indem der 
Primarstrom i1 durch einen magnetischen Ringkern RK 
mit Luftspatt gefOhrt wird. Durch eine uber dem Luft- 
spatt angeordnete T-Feld-Sonde T wird der Primarstrom 
i1 erfaBt und einer Reglerstufe R zugefOhrt Der dort 
ermittelte Wert, weicher den Kompensationsstrom ia 
darstelH, wird daraufhin einer Gegentaktendstufe G 
zugefOhrt, welche durch eine symmetrische Span- 
nungsversorgung mit positiver Spannung P15 und 
negativer Versorgungsspannung N1 5 von 1 5 V gespeist 
wird. Dies geschieht jedoch nicht auf direktem Wege, 
sondern uber zwei Komparatoren C1 und C2, welche 
jeweils einen negierten und einen nicht-negierten Aus- 
gang aufweisen. Die Komparatoren sind vorzugsweise 
mrttels Operationsverstarkem aufgebaut. Das dem 
Kompensationsstrom ia proportionate AusgangssignaJ 
der Reglerstufe R wird einem der Komparatoren an des- 
sen invertierendem und dem anderen Komperator an 
dessen nichtinvertierendem Eingang zugefOhrt Im vor- 
liegenden Ausfuhrungsbeispiei ist Komparator C1 am 
invertierenden und Komparator C2 am nichtinvertieren- 
den Eingang mit dem Ausgangssignal der Reglerstufe 
R beaufschlagt 

Die zum Takten benOtigte Frequenz f, welche 
bevorzugterweise im Frequenzbereich zwischen 100 
kHz und 200 kHz liegt, jedoch auch - abhangig von der 
Dimensionierung des Kompensationsstromwandlers - 
and ere Frequenz en umfassen kann, wird aus der 
bereits vorhandenen Ansteuer- und Auswerteelektronik 
gewonnen, die der besseren Obersichtiichkert halber in 
der Darstellung gemSB FIG 1 nicht im Detail dargestellt 
ist Diese Ansteuer- und Auswerteelektronik besrtzt in 
der Regel einen Oszillator O zur Erregung der T-Feld- 
Sonde T. Ist ein solcher Oszillator O jedoch nicht vorge- 
sehen, so wird er separat hinzugefQgt 



Zu cfiesem Oszillator O, von dem die benotigte Fre- 
quenz f abgeleitet wird, kommt ein Integrator I hinzu, 
der vom Frequenzsignal f angesteuert wird und der ein 
Dreieckstgnal erzeugt welches in der Darstellung 

5 gemaB FIG 1 ertautemd am Ausgang skizziert ist Die- 
ser Integrator I kann beispielsweise aus einem RC- 
Glied aufgebaut sein. 

Die beiden Komparatoren C1 und C2 werden an 
ihren noch unbeschaJteten Eingangen mit dem Dreieck- 

10 signal des Integrators 1 beaufschlagt Die Komparatoren 
C1 und C2 cfienen somit der Erzeugung von Puls-Pau- 
sen-Signalen. Das Puls-Pausen-Verhaitnis ist bei kon- 
stanter Frequenz des Dreieckstgnal es uber den am 
zweiten Eingang der Komparatoren anliegenden Span- 

is nungswert bestirrimbar, weicher durch den Regler R 
vorgebbar und variierbar ist Die Komparatoren C1 und 
C2 besitzen Totzeiten zueinander und sind gegeneinan- 
der verriegelt damit gegenOberiiegende Transistoren in 
der Gegentaktendstufe G nicht gleichzeitig durchschai- 

20 ten konnen. Diese Gegentaktendstufe G kann als BrQk- 
kenendstufe ausgebildet sein und als 
Endstufentransistoren kOnnen beispielsweise bipolare 
Transistoren oder MOSFETs verwerriet werden. Die 
Gegentaktendstufe G wird von den Ausgangssignalen 

25 der Komparatoren C1 und C2 so angesteuert, daB 
jeweils einer der Ausgang e der Gegentaktendstufe G 
positive Ausgangsspannung P15 und der and ere Aus- 
gang negative Ausgangsspannung N15 fuhrt. Die Pda- 
ritat wechsert mit dem Pulse-Pause-Wechsel im Takt 

30 der frequenz f. Bei dem so erreichten puisweitenmodu- 
lierten Takten der Gegentaktendstufe G treten nur noch 
vergleichsweise geringe DurchlaR- und Schaltveriuste 
auf, wodurch die Verlustleistung erheblich reduziert wird 
Der Kompensationsstrom ia wird von einem Aus- 

35 gang der Gegentaktendstufe G aus mit mehreren Win- 
dungen uber den magnetischen Ringkern R gefOhrt. 
Die Windungszahl des den Kompensationsstrom ia fuh- 
renden Leiters ist dabei um ein Vielfaches grOBer als 
die Windungszahl des den Primarstrom i1 fuhrenden 

40 Leiters. Der uber den magnetischen Ringkern RK 
gefOhrte Kompensationsstrom ia wird daraufhin einer 
BQrde in Form eine elektrischen Widerstandes Rb 
zugefOhrt. Der von der Reglerstufe R vorgegebene 
Spannungsmittelwert stellt sich durch &n entsprechen- 

45 des Puls-Pausen-Verhaitnis ein und die hohe Induktivi- 
tat der Korrpensationswicklung, welche in der Regel 
zwischen 300 und 1600 mH betragt, stent eine Giattung 
des Strom es sicher. Damit wird die ohnehin vorhandene 
KorrpensationsstrornwicWung ohne Mehraufwand fOr 

so einen weiteren positiven Effekt genutzt 

Der BOrdenwiderstand Rb ist herkOmmlicherweise 
mit MassepotentiaJ M verbunden. Die erfindungsge- 
mdBe Vorrichtung eines Korrpensationsstrornwandlers 
vermeidet diesen negativen Umstand, indem nunmehr 

55 uber die Gegentaktendstufe G beide Polar rtat en P15 
und N15 gleichzeitig den Kompensationsstrom ia trei- 
ben. Die BQrde Rb wird zwischen die beiden Ausgang e 
der Gegentaktendstufe G geschaftet, wobei einer der 
Ausgange, wie oben beschrieben, vorher Ober mehrere 
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WicWungen zur Kompensation des Magnetischen Fel- 
des im Ringkern RK als Kompensationsstrom ia Qber 
diesen Ringkern RK gefQhrt wird. Das Treiben des Kbm- 
pensationsstromes ia mit beiden Polaritaten P15 und 
N15 der Versorgungsspartnung gleichzertig durch eine 5 
Gegentaktendstufe G verdoppeH den mOglichen Kom- 
pensationsstrom ia und damit auch den abbildbaren Pri- 
marstrom i1. Die BQrde in Form des elektrischen 
Widerstandes % wird nunmehr nicht mehr gegen 
Masse gefuhrt sondem "schwimmencf Qber einen Dif- 10 
ferenzverstarker D abgegriffen. 
Die beiden Eingange des Dtfferenzverstarkers D wer- 
den durch die beiden Ausg&nge der Gegentaktendstufe 
G angesteuert Der Differenzverstarker D verstarkt 
somit exakt die Qber der BQrde Rb abfallende Span- 75 
nung. Die am Ausgang des Dtfferenzverstarkers D 
erhaltene BQrdenspannung UB ist damit proportional zu 
einem gemessenen Primaxstrom 11, wobei jedoch nun- 
mehr grOBere PrimarstrGme i1 gewandelt werden kfln- 
nen. Der Aufbau des Drfferenzverstarkers D eriblgt 20 
vorzugsweise rrtit Hiffe eines oder mehreren handelsOb- 
lichen Operationsverstarkem. 

Wahlweise kann die J_atch-up "-Korrtrdle LK auch 
den Reglerausgang der Regterstufe R begrenzen. eine 
soiche MOgiichkert ist in der Darsteliung gemdd FIG 2 25 
durch eine unterbrochen gezeichnete Verbindung ange- 
deutet 

Die Gegentaktendstufe und deren KuhHiachen las- 
sen sich so wesentlich verWeinern, was Platz und 
Kosten spart und daruber hinaus einen Einsatz bei 30 
Anwendungen mOglich macht die aus PlatzgrGnden 
bisher nicht mOglich waren. Auch ISBt sich die gesamte 
Elektronikleicht in einen anwenderspezifizierbaren irrte- 
grierten Schaltkreis ASIC integrieren. Daruber hinaus 
wird die Stromversorgung weniger belastet und kann 35 
Weiner ausfallen, was ebenfalls Kosten span 

PatentansprOche 

1. Vorrichtung zur Korrtpensationsstrornwandlung, 40 
aufweisend einen Magnet-Feld-Sensor (S), eine 
darauffbigende Reglerstufe (R), eine Verstarker- 
stufe (V), insbesondere eine symmetrisch gespei- 

ste Stufe, und eine BQrde in Form eines 
Widerstandes (Rb), Qber dem eine einem Ein- 45 
gangsstrom pi) proportionate Spannung (UB) 
abfaJIt dadurch gekennzelchnet, daB 

1 .1 sie eine Gegentaktendstufe mit sogenann- 

ter schwimmender BQrde aufweist so 

1.2 die Gegentaktverstarkerstufe durch eine 
invertierende Verstarkerstufe (I), insbesondere 
eine symmetrisch gespeiste Verstakerstufe, 
und einen darauffolgenden Differenzverstarker 
(D)gebiWetwird. ss 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zelchnet daB 



2.1 die BQrde in Form des Widerstandes (Rb) 
zwischen die Ausgange der ersten Verstarker- 
stufe (V) und der tnvertierenden Verstarker- 
stufe (I) geschaJtet ist 

2.2 die BQrde in Form des Widerstandes (Rb) 
zwischen die beiden Eingange des Differenz- 
verstarkers (D) geschaJtet ist 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzelchnet daB 

3.1 die Reglerstufe (R) und/oder VerstSrkerstu- 
fen (V,l) durch eine Latch-up- Korrtrolle (LK) 
gesteuert werden, weiche insbesondere die 
Symmetric der posrtrven und negativer Versor- 
gungsspannung (P15. N15) und den Regler- 
summenpunkt auf irreguiare Werte hin 
Qberwacht. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch 
gekennzelchnet, daB 

4.1 der Primarstrom (i1) rrdt einer Wicklung 
durch einen magnetischen Ringkem(RK), ins- 
besondere einen solchen mit Luttspalt, gefQhrt 
wird, 

4.2 der Kompensationsstrom (ia) mit mehreren 
WicWungen durch denselben magnetischen 
Ringkern (RK) gefQhrt wird. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1,2,3 oder 4, dadurch 
gekennzelchnet, daB 

5.1 M'rttel zum Takten der Verst&rkerstufen vor- 
gesehen sind, 

5.2 die Induktivitat der Kompensationswicklung 
zur Giattungdient 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB 

6.1 die Taktfrequenz (f) im Bereich zwischen 
100 kHZ und 200 kHz vorgegeben ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
gekennzelchnet daB 

7.1 die Taktfrequenz (f) von einem zur Erre- 
gung des MagnetfekJ-Sensors (S) vorgesehe- 
nen Oszillator (O) aWeitbar ist. 

8. Vorrichtung nach einem der vorstehenden AnsprO- 
che 5 bis 7, dadurch gekennzelchnet, daB 

8.1 das Takten pulsweitenmodulierbar ist 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB 
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9.1 zwei Komparatoren (C1, C2) zur Bnstel- 
lung des Pute-Pausen-Verhattnisses vorgese- 
hen sind. 

10. Vorrichtung nach einem der vorstehenden AnsprO- 5 
che, dadurch gekennzelchnet, daB 

10.1 der BQidenwiderstand (Rb) Qber einen 
darauffolgenden Differenzverstarker (D) als 
schwimmende BOrde ausgestaftet ist. 10 

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Ansproche, dadurch gekennzelchnet, daB 

11.1 die Elektronik in einem anwenderspezifi- is 
zierten integrierten Schattkreis integrierbar ist. 
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